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^ (57) Abstract: The invention relates to an electronic circuit arrangement which is used to generate a transmit frequency for a trans - 
CD ceiver, comprising a controllable oscillator (2) which generates an oscillator frequency (fosz)> a divider (19) by a factor of (N) and a 
^ mixer stage (32) with a subsequent band filter (33), whereby the oscillator frequency (f^ and the oscillator frequency of the mixer 



stage (32) divided by the factor of (N) are provided in the form of input signals. 
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Vor Ablaufderfur Anderungen der Anspriiche geltenden Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen Abkiirzungen wird auf die Erldarungen ("Guidance Notes on 
eintreffen. Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine eiektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz fiir 
einen Sender/Empfanger bestehend aus einem steuerbaren Oszillator (2) zur Erzeugung einer Oszillatorfrequenz (f OS2 ), einem Teller 
( 19) i durch einen Faktor (N), einer Mischstufe (32) mit einem nachfolgenden Bandfilter (33), wobei die OsziUatorfrequenz (f osz ) und 
die durch den Faktor (N) geteilte OszUlatorfrequenz (WN) der Mischstufe (32) als Eingangssignale zugefuhrt werden 
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Beschreibung 

Elektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Sende- 
frequenz 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltungsanordnung 
zur Erzeugung einer Sendef requenz fur einen Sender/Empf anger . 

Den Erfindern sind aus dem Stand der Technik ahnliche Schal- 
tungsanordnungen bekannt, urn in einera TDMA-Funksystem (zum 
Beispiel DECT, GSM, PHS) entsprechende Sendef requenz en zu er- 
zeugen. Die Abkurzung TDMA steht fur "Time Division Multiple 
Access". Eine derartige Anordnung besteht aus einem Oszilla- 
tor zur Frequenzerzeugung, einem Sendeverstarker , einem Emp- 
fanger und einer Steuervorrichtung, welche die zeitliche Ab- 
folge von wechselseitigem Sende- und Empf angszustand be- 
stimmt. Im Allgemeinen wird die Oszillatorf requenz zur Ein- 
stellung des Nachrichtenkanals tiber die Steuervorrichtung mit 
Hilfe einer PLL (Phasenregelschleif e) zeitlich vor dem Ein- 
schalten des Senders eingestellt, da far diesen Vorgang aus 
technischen Griinden eine gewisse Einstellzeit benotigt wird. 
Die Erfindung bezieht sich auf den Sendefall in einem solchen 
TDMA-System deren Anordnung in Figur 1 schematisch darge- 
stellt ist. 

Das Problem solcher einfachen Schaltungsanordnung besteht 
darin, daft im Moment des Einschaltens des Sendeverstarkers 
die Frequenzerzeugung auf Grund eines Lastwechsels im Ver- 
starker oder durch Ruckkopplungen gestort wird. Hierdurch wir 
ein unerwunschter Frequenzsprung erzeugt. Ein solcher Last- 
wechsel entsteht beispielsweise beim Einschalten des Sende- 
verstarkers durch die Anderung seiner Eingangsimpedanz . Eine 
Riickwirkung auf die Frequenzerzeugung kann beispielsweise 
iiber eine Einstrahlung von der Antenne, oder durch andere 
Verkopplungspf ade zwischen der Sende-Endstuf e und der Fre- 
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quenzerzeugung, beispielsweise durch die Versorgungsspannung, 
entstehen. 



10 



Insbesondere bei TDMA-Systemen die aus Kostengr linden mit ei- 
ner langsamen PLL-Regelschleif e arbeiten, beziehungsweise die 
Regelschleife fUr die Dauer der Modulation 6ffnen, ist dieser 
Effekt fur die Implement ierung ein grofies Problem, da der 
Freguenzsprung nicht mehr durch die PLL-Schaltung korrigiert 
werden kann. Ein Beispiel hierfur stellt die Open-Loop-Modu- 
lation eines DECT-Systems dar. 



Das obengenannte Problem wird durch verschiedene, den Erfin- 
dern bekannte Schaltungsanordnung angegangen. Beispielsweise 
besteht die Moglichkeit durch eine Einfugung von Dampfungs- 
15 gliedern und Isolationsstuf en zwischen der Frequenzerzeugung 
und dem Sendeverstarker eine Verringerung des fUr die Fre- 
quenzerzeugung sichtbaren Lastwechsels zu bewirken. Aufierdem 
kdnnen zusatzliche Abschirmungen der Frequenzerzeugung in 
Form eines faradayschen Kafigs fUr eine Verminderung der Ein- 

20 strahlung sorgen. Weiterhin wird an den Leitungen, welche in 
die Abschirmung fuhren eine zusatzliche Abblockung gegen 
elektromagnetische Einstrahlung, beispielsweise durch beson- 
ders gestaltete Stecker vorgenommen. Ein Beispiel fur eine 
derartige bekannte Schaltungsvorrichtung ist in der Figur 2 

25 gezeigt. 

Bekannt ist weiterhin, daB durch das Einfugen von Frequenz- 
vervielfacherstufen oder Teilerstufen in die Frequenzerzeu- 
gung die RUckkopplung und damit der EinfluB auf die Frequen- 

30 zerzeugung vermindert wird. Hierbei schwingt ein Oszillator 
auf einer Harmonischen oder Subharmonischen der gewunschten 
Frequenz, wodurch sich entsprechend dem Vervielf achungsgrad 
beziehungsweise Teilungsgrad sowohl eine geringe Lastabhan- 
gigkeit als auch eine geringere Empf indlichkeit gegen die 

»5 Einstrahlung von unerwUnschten Frequenzen ergibt. Auch diese 
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Schaltung ist schematisch in der Figur 3 dargestellt. 

Zur Losung des obengenannten Problems ist schliefllich die re- 
lativ aufwendige Verwendung eines Sendemischkonzeptes, wie es 
5 in der Figur 4 schematisch dargestellt ist, den Erfindern be- 
kannt . 

Bei diesem Sendemischkonzept werden die Frequenzen zweier Os- 
zillatoren in einer Mischstufe gemischt und die gewunschte 

10 Frequenz aus den Mischprodukten herausgesiebt . Da die Oszil- 
latoren ein nichtharmonisches Verhaltnis zur gewttnschten Fre- 
quenz haben, ergibt sich ein hohes Mafi an Immunitat gegen 
Lastwechsel und Ruckwirkungen. Hierdurch verringern sich die 
Anforderungen an die Abschirmung, die Abblockung und die Iso- 

15 lationsstuf en gegeniiber den bekannten Losungen aus den Figu- 
ren 2 und 3 erheblich.. 

Der groftte Nachteil dieses Sendemischkonzeptes besteht im 
hierfur notwendigen groften technischen Aufwand, da zusatzlich 
20 eine Sendemischstuf e, ein Oszillator einschliefllich eine PLL- 
Schaltung zur Frequenzstabilisierung und ein Bandfilter benb- 
tigt werden. Alleine auf Grund der zusatzlich benotigten 
elektronischen Komponenten ergibt sich hierfur ein intensiver 
Kostennachteil gegeniiber den beiden vorhergehenden Losungen. 

25 

Ein weiterer Nachteil dieses auf wendigeren Sendemischkonzep- 
tes besteht darin, da3 auf Grund der Anzahl der zusatzlichen 
elektronischen Komponenten die Baugrofie einer solchen Schal- 
tungsanordnung zu grofi ausfallt. 

30 

Beim Sendemischkonzept erweist es sich als besonders proble- 
matisch, einen hohen Integrationsgrad zu erreichen, da sich 
Filter und Oszillatoren beziehungsweise Oszillatorspulen beim 
heutigen Stand der Technik nur sehr schlecht in integrierten 
35 Schaltungen unterbringen lassen, beziehungsweise sehr. viel 
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Chip-Flache benotigen. Aufierdem lassen sich haufig die fur 
die PLL-Regelschleif e benotigten Kondensatoren und Widerstan- 
de nicht mit ausreichender Gute integrieren, so dafl sie als 
externe Komponenten anzuordnen sind. 

Da bei dem bekannten Sendemischkonzept insgesamt zwei Oszil- 
latoren zur Frequenzstabilisierung, zwei PLL-Regelschleif en 
einschliefllich zwei externer Schleif enf ilter notig sind, und 
insbesondere Oszillatoren niedriger Frequenz besonders viel 
Chip-Flache benotigen oder schlechte Eigenschaf ten beziiglich 
des Phasenrauschens aufweisen, erweist sich dieses Sende- 
mischkonzept als relativ ungeeignet fur eine hohe Integrati- 
onsdichte . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine elektronische Schal- 
tungsanordnung zur Erzeugung einer Sendef requenz anzugeben, 
welche einerseits die gunstigen technischen Voraussetzungen 
des Sendemischkonzeptes bietet und andererseits die Schaffung 
einer hohen Integrationsdichte der Schaltung und damit eine 
kostengunstige Herstellung ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

DemgemaB wird eine elektronische Schaltungsanordnung zur Er- 
zeugung einer Sendef requenz f s fur einen Sender/Empf anger 
vorgeschlagen, welche die folgenden Bauteile enthait: Einen 
steuerbaren Oszillator zur Erzeugung einer Oszillatorf requenz 
fosz/ einen Teiler durch einen Faktor N und eine Mischstufe 
mit einem nachf olgenden Bandfilter, wobei die Bauteile derart 
miteinander verbunden sind, dai3 die Oszillatorf requenz f osz 
und eine durch den Faktor N geteilte Oszillatorf requenz f OS2 /N 
dem Mischer als Eingangssignale zugefuhrt und von diesem als 
Sendef requenz f s ausgegeben werden. 
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Ein wesentlicher Vorteil dieser Anordnung darin, dafi sich mit 
der erf indungsgemaflen Schaltungsanordnung ein geringeres Pha- 
senrauschen ergibt, als dies mit den zwei Oszillatoren des 
bekannten Sendemischkonzeptes erreichbar ware, da nur ein 
5 einziger Oszillator zum Phasenrauschen beitragen kann* 

Eine Vereinf achung des Aufbaues der Schaltung wird dadurch 
erreicht, dafi anstelle der Mischstufe mit nachf olgendem Band- 
filter ein Einseitertbandmischer (= Image Reject Mixer) ver- 
10 wendet wird. Einseitenbandmischer sind als fertige Bauteile 
erhaltlich und kompakt in den Schaltungsaufbau integrierbar . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
elektronischen Schaltungsanordnung kann darin bestehen, dafl 
15 ein PLL-Schaltkreis zur Stabilisierung verwendet wird, wel- 
chem als Eingangssignale eine Ref erenzf requenz und entweder 
die Oszillatorf requenz oder die Ausgangsf requenz des Bandfil- 
ters oder gegebenenf alls des Einsei tenbandmischers zugefiihrt 
werden. 

20 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Faktor N des 
Teilers ein Vielfaches der Zahl der 2 und/oder grolier als 1 
ist und zwei urn 90° zueinander phasenverschobene Ausgangs- 
signale liefert. 

25 

Die gewunschte Phasenverschiebung urn 90° kann erreicht wer- 
den, durch die Pasenverschiebung eines Teils des Signals urn 
90° und Beibehaltung der ursprunglichen Phase fur das restli- 
che Teilsignal, oder durch die Phasenverschiebung beider 
30 Teilsignale um jeweils +45° und -45°. In beiden Fallen bleibt 
eine Phasendif f erenz von 90°. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
elektronischen Schaltungsanordnung kann darin bestehen, dafl 
35 zusatzlich eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, die zum 
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Zeitpunkt des Einschaltens einer am Ausgang des Einseiten- 
bandmischers angeschlossenen Sende-Endstuf e einem Oszillator- 
Steuersignal ein Datensignal zu Erzeugung einer Frequenzmodu- 
lation uberlagert. Eine derartige Steuervorrichtung wird bei- 
spielsweise in sogenannten TDMA-Systemen verwendet . 

Im Hinblick auf eine optimale Integration und einfache Reali- 
sierung der Schaltung ist es weiterhin vorteilhaft, die Steu- 
ervorrichtung mit Hilfe eines ASIC-Bauteils zu verwirklichen . 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Schaltungsanord- 
nung sieht vor, dafl die Steuervorrichtung zwei Schalter im 
Wechsel betatigt, die eine Verbindung des Oszillatorsteuer- 
eingangs, entweder zu einem Datenmodulator oder zwecks Ka- 
naleinstellung zum PLL freigibt. 

Weiterhin kann eine alternative Ausgestaltung der erfindungs- 
gemafien elektronischen Schaltungsanordnung darin bestehen, 
daft ein Uberlagerungsempf anger vorgesehen ist, welcher eine 
Oberlagerungsf requenz direkt aus der Oszillatorf requenz f osz 
bezieht, und daft eine Umschaltvorrichtung vorgesehen ist, die 
im Sendefall die Einseitenbandmischer-Ausgangsf requenz und im 
Empfangsfall die Oszillatorf requenz dem PLL-Regelkreis zu- 
f uhrt . 

Vorteilhaft kann der Oszillator beispielsweise spannungsge- 
steuert oder stromgesteuert betrieben und gegebenenf alls kann 
auch eine Referenzf requenz extern zugefiihrt werden. 

Es versteht sich, da£ die vorstehend genannten zu erlautern- 
den Merkmalen der Erfindung nicht nur in der jeweils angege- 
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder 
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfin- 
dung zu verlassen. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei- 
spiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. 

5 Die Erfindung soil nachfolgend anhand der Zeichnungen naher 
erlautert werden. Es stellen im Einzelnen dar: 



Fig. 1-4: Schaltungsanordnungen aus dem Stand der Tech- 

nik; 

10 Fig. 5: Schaltungsanordnung mit Mischer und nachf ol- 

gendem Bandfilter; 
Fig. 6: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer ; 

Fig. 7 - 10: Schaltungsanordnungen mit verschiedenen Modu- 
lator-Anodnungen; 
15 Figur 11: Schaltungsanordnung mit Superhet-Empf anger und 

Nutzung des Oszillators auf der Empf angersei- 
te; 

Figur 12: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer 

und Superhet-Empf anger mit einem Sen- 
20 de/Empf angs-Bandf ilter ; 

Figur 13: Schaltungsanordnung mit Einseitenbandmischer 

und TDMA-Steuervorrichtung. 



Die Figur 1 zeigt eine bekannte Schaltungsanordnung fiir ein 
25 TDMA- Funks ys tern mit einem Oszillator 2 und einer PLL- 

Schaltung 1 zur Erzeugung einer moglichst stabilen Frequenz, 
einer TDMA-Steuerung 3 eines Sendeverstarkers 4 und einer An- 
tenne 5. 



30 Bei dieser Schaltungsanordnung wird im Moment des Einschal- 
tens des Sendeverstarkers 4 die Frequenzerzeugung uber Last- 
wechsel und/oder Ruckwirkungen - angedeutet durch die Pfeile 
6 und 7 - gestort und ein unerwunschter Frequenzsprung er- 
zeugt. Der Lastwechsel entsteht beim Einschalten des Sende- 

35 verstarkers 4 durch die Anderung seiner Eingangsimpedanz . 
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RQckwirkungen auf die Frequenzerzeugung entstehen uber die 
Einstrahlung von der Antenne 5, oder durch andere, hier nicht 
dargestellte Verkopplungspf ade zwischen der Sende-Endstuf e 
und der Frequenzerzeugung. Ein Beispiel hierfur stellen die 
Versorgungsspannungszuleitungen dar . 

Die Figur 2 zeigt eine bekannte Schaltung zur Vermeidung des 
Frequenzsprunges. Die Schaltung enthalt zusatzlich zu den in 
Figur 1 dargestellten Komponenten die Dampfungsglieder 8, 9 
und eine oder mehrere weitere Verstarkerstuf en zur Verringe- 
rung des fur die Frequenzerzeugung sichtbaren Lastwechsels . 
Eine zusatzlich Abschirmung (Faradayscher Kafig) 12 der Fre- 
quenzerzeugung zur Verminderung von Einstrahlung ist ebenso 
dargestellt. Weiterhin ist meist eine - hier nicht darge- 
stellte - Hochfrequenzabblockung der in die Abschirmung ftih- 
renden Leitungen vorhanden. 

Die Figur 3 zeigt eine weitere bekannte Variante einer Schal- 
tung zur Frequenzerzeugung mit einer Frequenzvervielf acher- 
stufe oder Teilerstufe 13. Bei diesem Beispiel schwingt der 
Oszillator 2 auf einer Harmonischen oder Subharmonischen der 
gewtinschten Sendef requenz, wodurch sich entsprechend dem Ver- 
vielfachungsgrad oder Teilungsgrad sowohl eine geringere 
Lastabhangigkeit als auch eine geringere Empf indlichkeit ge- 
gen elektromagnetische Einstrahlungen ergibt. 

Die beste bekannte Schaltung mit der wirkungsvollsten Unter- 
driickung von Rlickkopplungen und Frequenzsprungen beim Ein- 
schalten des Sendeverstarkers ist in der Figur 4 dargestellt. 
Diese Figur 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
einer Sendef requenz unter Verwendung eines Sendemischkonzep- 
tes. Hierbei wird die Frequenz des ersten Oszillators 2 und 
dem ersten PLL-Schaltkreis 1 und die zweite Frequenz des 
zweiten Oszillators 2 und dem zweiten PLL-Schaltkreis 15 in 
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der Mischstufe 16 gemischt und die gewiinschte Frequenz aus 
den Mischprodukten liber das Bandfilter 17 herausgesiebt . 

Werden die Frequenzen der Oszillatoren 2 und 14 so gewahlt, 
5 dafi sie ein nichtharmonisches Verhaltnis zur gewiinschten Fre- 
quenz haben, ergibt sich ein hohes MaB an Immunitat gegen 
Lastwechsel - also beim Einschalten des Sendeverstarkers -und 
Riickwirkungen. Hierdurch verringern sich die Anf orderungen an 
Abschirmung, Abblockung und Isolationsstuf en gegentiber den 
10 Schaltungsanordnungen aus den Figuren 2 und 3 erheblich. 

Nachteilig ist der schaltungstechnische Aufwand, da zusatz- 
lich eine Mischstufe 16, ein Oszillator 14 und ein PLL- 
Schaltkreis 15 zur Frequenzstabilisierung und ein Bandfilter 
17 benotigt werden. 

15 

Die Figur 5 zeigt eine einfache erf indungsgemafie Schaltungs- 
anordnung filr ein Funksystem, bei dem ein hoher Grad an Ko- 
steneinsparung durch einen guten Integrationsgrad erreicht 
werden kann. Als Ausgangspunkt wurde das Sendemischkonzept 
20 gewahlt, jedoch auf den zweiten Oszillator verzichtet. 



Die Schaltungsanordnung besteht auf der Eingangseite aus ei- 
nem einzigen Oszillator 2, der uber einem PLL-Schaltkreis 1 
stabilisiert wird. Zwischen dem Oszillator 2 und dem PLL- 

25 Schaltkreis 1 ist eine Summationsstuf e 18 angeordnet, durch 
welche ein FM-Modulationssignal 26 eingespeist werden kann. 
Die Frequenz f os2 des Oszillators 2 wird zu einem Frequenztei- 
ler 19 gefiihrt und die Frequenz f OS z/N erzeugt. Beide Frequen- 
zen f osz und fosz/N gelangen danach zur Bildung der Sendefre- 

30 quenz f s zu einem Mischer 32. Im nachf olgenden Bandfilter 22 
werden die ebenfalls entstandenen und unerwunschten Nebenfre- 
quenzen ausgef iltert und die gefilterte Frequenz zur Verstar- 
kerendstufe 4 geleitet. Wahlweise kann dem PLL-Schaltkreis 1 
entweder die Oszillatorf requenz f 03 - iiber die Leitung 34 oder 
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die Sendefrequenz f s vom Ausgang des Bandfilters 33 zurlickge- 
fiihrt werden. 

Die gewiinschte Sendefrequenz f s ergibt sich damit zu: 



mit f s=Sendefrequenz / f osz =Oszillatorf requenz, N=Teilerf aktor 

Wie man der mathematischen Beziehung entnehmen kann, ergibt 
sich ein nicht ganzzahliges Verhaltnis zwischen der Sendefre- 
quenz f s und der Osziilatorf requenz f osz , was eine gute Immu- 
nitat beztiglich Ruckwirkungen verspricht. Die Vorzeichenwahl 
in der Formel wird durch die Beschaltung des Einseitenbandmi- 
schers bestimmt. Man hat die Freiheit, den Oszillator wahl- 
weise unterhalb oder oberhalb der gewunschten Frequenz 
schwingen zu lassen. Grundsatzlich kann man die Oszillator- 
frequenz f OS2 auch so wahlen, dafi die Osziilatorf requenz f OS2 
das Kriterium des technologiebedingten besten Phasenrauschens 
(beste Gute der Spule) erfullt. 

Zusatzlich zur erf indungsgemaflen Schaltungsanordnung zur Er- 
zeugung der Sendefrequenz ist in der Figur 5 auch eine an 
sich bekannte TDMA-Steuerung 31 dargestellt, fur die sich die 
erf indungsgemafle Schaltungsanordnung zur Frequenzerzeugung 
besonders eignet. 

Die Figur 6 zeigt eine Weiterentwicklung der erf indungsgema- 
flen Schaltungsanordnung aus der Figur 5. 

Bei dieser Weiterentwicklung wurde anstelle des Mischers 32 
und des nachf olgenden Bandfilters 33 ein Einseitenbandmischer 
(=Image-Reject-Mixer) 20 verwendet. Wenn die Betriebsbedin- 
gungen es erfordern, kann hinter dem Teiler 19 auch noch ein 
Filterelement zur Unterdruckung der Harmonischen des geteil- 
ten Signals eingesetzt werden (nicht dargestellt) . 
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Der Einseitenbandmischer 20 weist typischerweise einen ersten 
Phasenschieber 21 zur Phasenverschiebung und Teilung der ein- 
gehenden Oszillatorf requenz f OS2 und einen zweiten Phasen- 
5 schieber 22 zur Phasenverschiebung der eingehenden geteilten 
Oszillatorf requenz f 0 sz/N urn jeweils 90°auf . Diese jeweils urn 
90° phasenverschobenen Frequenzen werden in den Mischern 23 
und 24 gemischt, in der Summationsstuf e 25 tiberlagert und als 
gewiinschte Sendef requenz f s ausgegeben. 

10 

Es ist zu bemerken, daft der Zweck der hier dargestellten Pha- 
senverschiebung von 0° und 90° auch durch eine Phasenver- 
schiebung urn -45° und +4 5° erreicht werden kann. 

15 Auch hier und in alien weiteren Beispielen ergibt sich die 

gewiinschte Sendef requenz f s nach der gleichen, zu Figur 5 be- 
schriebenen Formel - 

Da sich Frequenzteiler und Einseitenbandmischer mit den heu- 
20 tigen Technologien problemlos integrieren lassen, fuhrt diese 
Schaltungsanordnung zu einer erheblichen Chip-Flachen-Erspar- 
nis. Weiterhin spart man eine PLL-Regelschleif e mit den damit 
verbundenen externen Komponenten des Schleif en-Filters (engl. 
"loop-filter") . 

25 

Eine andere er f indungsgemafle Schaltungsanordnung zur Erzeu- 
gung einer Sendef requenz ist in der Figur 7 dargestellt. Hier 
wird die Oszillatorf requenz f osz einerseits einem Teiler 19 
zugefuhrt und andererseits einem Phasenschieber 36 zugefUhrt, 
30 Durch die Verwendung eines durch 2 teilbaren Faktors N laftt 
sich die fur das Prinzip der Einseitenbandmischung benotigte 
Phasenverschiebung von 90° vorteilhaft einfach und prazise 
erzeugen, wodurch sich eine bessere Unterdrtlckung des uner- 
wunschten Seitenbandes aus dem Mischprozefl ergibt. 

35 
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Die urn 90° verschobenen Ausgangssignale erhalt man in allge- 
mein bekannter Weise, indem die letzte Teilerstufe einer 
Teilerkette doppelt ausfiihrt, wobei eine der beiden Teiler- 
stufen das Eingangssignal invertiert zugefUhrt wird. 

Die Figur 8 zeigt eine Variante der einfachen erf indungsgema- 
J5en Aus ftihrungs form der Schaltungsanordnung aus Figur 5 mit 
einem Mischer 33 und nachgeschaltetem Bandfilter 33. Der Un- 
terschied zur Figur 5 besteht darin, daB hier ein Modulati- 
onssignal 41 einem zwischen Teiler 19 und Mischer 32 angeord- 
neten Modulator 40 aufgegeben wird. Dieser Modulator 40 kann 
beispielsweise als Vektormodulator ausgefuhrt sein. Der ver- 
einfacht dargestellte Mischer 32 enthalt in der Praxis zwei 
einzelne Mischer, wobei jeder fur ein Signal zustandig ist. 

Eine derartige Ausf uhrungsform hat den Vorteil, daft sich be- 
liebige, auch mehrwertige Modulationsarten mit guter Fre- 
quenz- bzw Phasenstabilitat erzeugen lassen. 

Das zugeftihrte Modulationssignal 4 kann beispielsweise das 
von einem digitalen Signalprozessor erzeugte IQ-Basisband ei- 
ner GMSK-, N-PSK-, oder Quadraturamplitudenmodulation sein. 

Eine andere Modifikation der erf indungsgemafien Schaltungsan- 
ordnung ist in der Figur 9 dargestellt. Diese entspricht im 
wesentlichen der Figur 5, jedoch werden hier zur Erzeugung 
und Modulation der Sendef requenz zwei urn 90° phasenversetzte 
und durch N geteilte Frequenzen f OS2 (0°) und f OS2 (90°) einer 
Mischstufe 39 zugeftihrt, die gleichzeitig als Modulator ar- 
beitet, indem sie die Datensignale einer Basisbandaufberei- 
tung I und Q einmischt. Anschlieflend werden die Ausgangs- 
signale zur Summationsstufe 25 geleitet und zum Mischer 32 
geftihrt. Hier ergibt sich der Vorteil aus der prazise erzeug- 
ten 0°/90° Phasenverschiebung aus dem Teiler N, welche vom 
IQ-Modulator benotigt wird. 
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Im Mischer 32 wird wiederum durch Mischen mit der Oszillator- 
frequenz f OS2 die Sendef requenz f a einschliefllich Nebenfre- 
quenzen erzeugt, die Nebenf requenzen weitgehend beim Durch- 
5 gang durch das nachfolgende Bandfilter 33 herausgef iltert und 
die verbleibenden Sendef requenz f s zum Sendeverstarker 4 ge- 
leitet und Uber die Antenne 5 abgestrahlt. Ebenso wie in der 
Figur 5 ist zusatzlich die optionale TDMA-Steuerung 31 darge- 
stellt. 

10 

Eine weitere Moglichkeit eine Modulation auf das Sendesignal 
zu tibertragen, ist in der Figur 10 dargestellt. Die Schal- 
tungsanordnung entspricht auch hier der einfachen Ausfiihrung 
aus der Figur 5, jedoch wird eine Modulation nicht der Oszil- 

15 latorf requenz iiberlagert, sondern es ist anstelle des Band- 
filters 33 hinter dem Mischer 32 ein Modulator 40 nachgeord- 
net, dem ein Modulationssignal 41 von einem Basisband zuge- 
fuhrt wird. Es handelt sich also um eine "Kombination" der 
Ausfuhrung mit einem IQ-Modulator , mit welchem sich wie bei 

20 Figur 8 und 9 dargestellt beliebige Modulationsarten verwirk- 
lichen lassen. 

Die Figuren 5 bis 10 zeigen somit unterschiedlichste Moglich- 
keiten der Modulation einer erf indungsgemafl erzeugten Sende- 
25 frequenz f s durch unterschiedlichen Modulationsarten wie bei- 
spielsweise GMSK (=gausian minimum shift keying) , nPSK (= n- 
faches phase shift keying) Oder QAM (=quadratur amplitude 
modulation) . 

30 In der Figur 11 ist eine weitere Schaltungsanordnung gezeigt, 
die eine Kombination der Frequenzerzeugung mit einem Super- 
het-Empf anger darstellt und weitere Vorteile bietet. Der 
Grundaufbau der Schaltung entspricht der Schaltungsanordnung 
aus der Figur 6, jedoch ist zusatzlich ein Oberlagerungsemp- 

35 fanger 36 mit integriertem Empf angsmischer 37 und dem zusatz- 
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lichen Umschalter 38, welcher die gleiche FLL-Schrittweite im 
Sende- und Empf angsbetrieb ermoglicht. 

Im Empfangsbetrieb erzeugt der Oszillator 2 das Oberlage- 
rungssignal, wahrend der gleiche Oszillator 2 im Sendefall 
zur Erzeugung der Sendef requenz verwendet wird. Die Zwischen- 
frequenz im Empfangsfall wahlt man derart, dafi sie in der Na- 
he der Oszillator-Of f set-Frequenz im Sendefall liegt. Zwar 
ist der Abstimmbereich des Empfangers entsprechend dem Offset 
zwischen Sendef requenz und Oszillatorf requenz etwas kleiner, 
was sich in der Praxis mit grofleren Teilerf aktoren aber kaum 
auswirkt. Die Ankopplung der PLL-Regelschleif e erfolgt liber 
den Umschalter 38 im Sendefall nach dem Einseitenbandmischer 
20 und im Empfangsfall direkt vom Oszillator 2, urn eine ein- 
heitliche Abstimmschrittweite der PLL mit derselben Referenz- 
f requenz zu ermoglichen. Vorteilhaft ist hierbei, dafi nur ein 
einziger Oszillator 2 fur den Sendebetrieb und den Empfangs- 
betrieb notig ist und gleichzeitig eine gute Stabilitat der 
Sendef requenz im TDMA-Betrieb erreicht wird. 

Dieser gezeigte Schaltungsaufbau eignet sich besonders fUr 
DECT-Systeme. 

Ein Nachteil, den die erf indungsgem&fte Schaltungsanordnung 
gegeniiber einem auf der Endfrequenz arbeitendem Oszillator 
hat, namlich die zusatzlichen unerwiinschten Mischprodukte ei- 
nes realen Einseitenbandmischers, lassen sich durch ein Hin- 
zuftigen eines im Empfanger ohnehin notwendigen Hochf requenz- 
filters vor dem Sende/Empf angs-Umschalter entscharfen. In 
diesem Fall wird das Filter sowohl fur den Sendezweig als 
auch fur den Empf angszweig verwendet. 

Eine derartige Losung ist beispielhaft in der Figur 12 darge- 
stellt, welche bis zum Sendeverstarker 4 der Schaltungsanord- 
nung aus der Figur 6 entspricht. AnschlieBend ist Sende/Emp- 
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f angs-Umschalter 28 angeordnet, der zwischen dem Sendever- 
starker 4 und dem - gestrichelt angedeuteten - Empfanger 30 
umschaltet. Zwischen der Antenne 5 und dem Sende/Empf angs- 
Umschalter 28 ist der erwahnte Hochf requenzf ilter 29 geschal- 
5 tet. 

Schlieiilich zeigt die Figur 13 noch eine erf indungsgemafte 
Schaltungsanordnung mit einem Einseitenbandmischer 20, wie 
sie in der Figur 6 beschrieben ist. In diesem Fall wird durch 
10 die TDMA-Steuerung 31 jedoch erreicht, dafl zum Zeitpunkt des 
Einschaltens der Sende-Endstuf e dem Oszillator-Steuersignal 
ein Datensignal zur Erzeugung einer Frequenzmodulation iiber- 
lagert wird. 

15 Dies ist eine Anordnung, wie sie beispielsweise in einem 

DECT-System mit "Open-loop-Modulationsverf ahren" eingesetzt 
wird. Bei geschlossenem Schalter 32 wird wahrend eines nicht 
fur den Sende-Empf angsbetrieb benotigten Zeitschlitzes der 
Oszillator 2 iiber die PLL-Schaltung 1 auf den gewunschten Ka- 

20 nal eingestellt. Kurz vor Sendebeginn offnet der Schalter 32 
und die bis dahin gewonnene Regelgro&e wird in einem, in der 
Figur nicht gesondert dargestelltem, Speicherelement gespei- 
chert. Ober den Schalter 33 wird wahrend der Aussendung der 
gespeicherten Regelgroiie ein Basisbandsignal zur Erzeugung 

25 der DECT-GFSK-Modulation (Gaussian-frequency-shift-keying) 
liberlagert. Durch die erf indungsgemaiie Anordnung von Teiler 
und Mischer beziehungsweise Einseitenbandmischer wird die er- 
forderliche Freuqenzstabilitat wahrend der Aussendung ermog- 
licht. D.h. hochf requente Riickwirkungen von der Sendestufe 

30 auf den Oszillator 2 bewirken keinen Frequenzversatz nach 
Einschalten des Senders. 

Insgesamt wird also durch die erf indungsgemalien Schaltungsan- 
ordnungen erreicht, dafi einerseits die giinstigen technischen 
35 Voraussetzungen des Sendemischkonzeptes genutzt werden .konnen 
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und andererseits eine hohe Integrationsdichte der Schaltung 
und damit eine kostengUnstige Herstellung moglich wird. 
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Patentansprizche 

1. Elektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
Sendef requenz fur einen Sender/Empf anger mit folgenden 
Merkmalen: Ein steuerbarer Oszillator (2) zur Erzeugung 
einer Oszillatorf requenz (f osz ) , ein Teiler (19) durch 
einen Faktor N und eine Mischstufe (32) mit einem nach- 
folgenden Bandfilter (33) sind derart miteinander ver- 
bunden, dafl die Oszillatorf requenz (f oa z) und eine durch 
den Faktor N geteilte Oszillatorf requenz (f 03Z /N) der 
Mischstufe (32) als Eingangssignale zugefiihrt werden. 

2. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft dem voranstehen- 
den Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft anstelle 
der Mischstufe (32) mit nachf olgendem Bandfilter (33) 
ein insbesondere als „Image Reject Mixer" ausgebildeter 
Einseitenbandmischer (20) vorgesehen ist. 

3. Elektronische Schaltungsanordnung gemafl einem der voran- 
stehenden Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichne t , 
daii ein PLL-Schaltkreis (1) zur Stabilisierung der Os- 
zillatorf requenz (fos=) vorgesehen ist, welchem als Ein- 
gangssignale eine Referenzf requenz und entweder die Os- 
zillatorf requenz (fosz) Oder die Ausgangsf requenz des 
Eiriseitenbandmischers (20) oder des Bandfilters (33) zu- 
gefiihrt werden. 

4. Elektronische Schaltungsanordnung gemafl einem der voran- 
stehenden AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Faktor N des Teilers (19) ein ganzzahliges Viel- 
f aches der Zahl 2 ist und zwei um 90° phasenverschobene 
Ausgangssignale lief ert • 

5. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft einem der voran- 
stehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
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daft eine Steuervorrichtung (31) vorgesehen ist, die zum 
Zeitpunkt des Einschaltens einer am Ausgang der Misch- 
stufe (32) mit dem nachf olgenden Bandfilter (33) oder 
des Einseitenbandmischers (20) angeschlossenen Sende- 
Endstufe (4) einem Oszillator-Steuersignal ein Datensi- 
gnal zur Erzeugung einer Frequenzmodulation ttberlagert. 

Elektronische Schaltungsanordnung gemaft dem voranstehen- 
den Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Steu- 
ervorrichtung (31) ein ASIC-Bauteil ist. 

Elektronische Schaltungsanordnung gemaft einem der voran- 
stehenden Anspruche 5 bis 6, dadurch gekennzeichne t , 
daft die Steuervorrichtung (31) zwei Schalter (32, 33) im 
Wechsel betatigt, die den Steuereingang des Oszillators 
(2) zum Zeitpunkt des Einschaltens der Sendestufe vom 
PLL-Schaltkreis (1) trennt und ein Datensignal zum Zwek- 
ke der Frequenzmodulation einspeist. 

Elektronische Schaltungsanordnung gemaft einem der voran- 
stehenden Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein Uberl age rungs empf anger (36) vorgesehen ist, wel- 
cher seine Uberlagerungsf requenz direkt aus der Oszilla- 
torfrequenz (f osz ) bezieht, und daft eine Umschaltvorrich- 
tung (38) vorgesehen ist, die im Sendefall die Ausgangs- 
f requenz der Mischstufe (32) mit dem nachf olgenden Band- 
filter (33) oder des Einseitenbandmischers (20) und im 
Empfangsfall die Oszillatorf requenz dem PLL-Schaltkreis 
(1) zugefiihrt wird. 

Elektronische Schaltungsanordnung gemaft einem der voran- 
stehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft am Ausgang der Mischstufe (32) mit dem nachf olgenden 
Bandfilter (33) oder des Einseitenbandmischers (20) ein 
Vers tar ker (4) vorgesehen ist. 
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10. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem der voran- 
stehenden Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Oszillator (2) spannungsgesteuert ist. 

5 

11. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem der voran- 
stehenden AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Oszillator (2) stromgesteuert ist. 



10 12. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem der voran- 
stehenden Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Ref erenzf requenz (26) extern zugefuhrt ist. 

13. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem der voran- 
15 stehenden Ansprtiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen dem Teiler (19) und der Mischstufe (32) 
oder des Einseitenbandmischers (20) ein Modulator (40, 
39) , vorzugsweise ein Vektor-Modulator (39) , angeordnet 
ist, mit welchem durch Zufuhrung eines IQ-Modulations- 
20 basisbandsignals am Ausgang der Mischstufe (32) ein mo- 

duliertes Signal zur Verfugung steht. 

14. Elektronische Schaltungsanordnung gemafi dem voranstehen- 
den Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das aus 

25 dem Teiler (19) gewonnene, urn 0°/90° phasenverschobene 

Signal mit in die Erzeugung der Vektormodulation des Mo- 
dulators (39) einbezogen wird. 



15. Elektronische Schaltungsanordnung gemaB einem der voran- 
30 stehenden Ansprtiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 

dafi an deren Ausgang eine Modulationsstuf e, vorzugsweise 
eine Vektor- Modulationsstuf e, angeordnet ist, welche 
eine Modulation des Sendesignals bewirkt. 



35 
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